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1. 一般 

 

1 ）管路施設の改築・修繕の定義 

 

【改築】：更新又は長寿命化対策により、所定の耐用年数を新たに確保することをいう。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【更新】：改築のうち、既設を新たに取替えることをいう。 

 

【長寿命化対策】：改築のうち既設の一部を活かしながら部分的に新しくすることをいう。 

 

【修繕】：老朽化した施設又は損傷した施設を対象として、当該施設の所定の耐用年数にお

いて機能を維持させるために行われるものをいう。 

 

２）更生管の定義 管きょ更生工法における設計・施工管理ガイドラインより 

 

【自 立 管】： 既設管の強度を期待せず自らで外力に抵抗するものとし、新管と同等以

上の耐荷能力および耐久性を有するものである。 

 

【ニ層構造管】：二層構造管は、残存強度を有する既設管きょを対象とし、残存強度を有す

る既設管きょとその内側の樹脂等の更生材で二層構造を構築するもので

ある。 

 

【複 合 管】：既設管きょの残存強度を勘案し、既設管きょと更生材が構造的に一体とし

て新設管と同等以上の耐荷性能及び耐久性能等を有するものとする。 

 

  

単独管 

単独管 
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３）高分子樹脂の種類 

 

1．概要 

高分子（ポリマー）樹指とは、大きな分子量をもつ分子から成る物質であり、一般的

には天然の原料から人工によって化学的に合成・重合させた樹脂であり、その成形加工

されたものをプラスチックといわれている。（ＦＲＰ … Fiber-Reinforced-Plastic 繊

維で強化されたプラスチック） 

2．樹脂の種類 

人間を男女に二分するように、高分子樹脂を二分すると熱硬化性樹脂と熱可塑性樹脂

になる。 

 

 

 

 

3．熱硬化性樹指 

加熱などによって一度架橋・重合して高分子となり，固化すると再び加熱しでも流動

状態とならないで固体状態のままである。 

不飽和ポリエステル樹脂、ビニルエステル樹脂（エポキシアクリレート）、エポキシ樹指等

①架橋・重合反応の方法（硬化方法） 

 

 

 

 

 

 

②熱硬化剤（３２８Ｅ） 

・熱硬化剤（ＦＲＰ内面補強工法）…有機過酸化物（危険物第５類…自己反応性物質） 

保管等（常温）の取扱いに充分注意が必要でライフ（約２か月）が短い。 

③光（紫外線）開始剤 

・光開始剤は自己反応物質ではなく、事前に樹指に混入することができる。 

樹脂混合物は常温暗室保管としライフは約２か月である。 

4．熱可塑性樹脂 

加熱、冷却により流動状態と個体状態が可逆的に変化することが出来る樹脂。 

・ポリ塩化ビニル、ポリエチレン、ポリスチレン、ポリアミド等 

・補強繊維がないため強度は小さく（厚みで補完）、硬化収縮が大きい。 
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２．ＦＲＰ内面補強工法の概要・仕様 

 

1 ）概要 

 

本工法は、地下に埋設された下水道管路施設の不良個所を全体（取付管）・部分的に非開削

により、更生・補修する工法です。 

埋設された管きょは、経年変化にともなう材質の劣化によって破損・クラック等が発生し

たり、外的要因によって目地ずれ等による浸入水・侵入根等さまざまな要因による管きょの

弊害が生じています。このような機能障害が発生した管きょを取り替えるには、多大な費用

と時間等がかかるため、本工法は経済的に不良個所を部分補修して、本来の管きょ機能に復

元する目的で開発された工法です。 

 

 1.1 下水道管路の更生 
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２）特徴 

①ＦＲＰ内面補強工法の特徴（熱・光硬化共用〕 

1. 補修する目的により補修材を選択できる。（標準Ⅰ･Ⅱ･Ⅲ、更生管対応型） 

2. ビニルエステル樹脂･耐酸ガラス繊維の使用により優れた耐食性を有する。 

耐薬品性･耐ストレインコロージョンを有す。（JSWA K-2、JIS K  7034） 

3. 補修材は日本下水道事業団のＤ種の品質規格適合材です。 

4. 管きょの損傷、不良不適箇所の止水、補強対策ができ、高強度で耐久性に優れた補

修材を使用。 

5. 外水圧、内水圧に耐える強度を有する。（φ150～φ1500） 

外水圧 0.10MPa、内水圧 0.10MPaの耐水圧があります。 

6. 耐高圧洗浄性は 15MPa で剥離、破損が見られない。 

7. 耐摩耗性は JIS A 1452に準拠し、JSWAS K-1「下水道用硬質塩化ビニル管」と同

等以上の摩耗性を有する。 

8. 管きょの流下能力を損なわない。 

補修材の租度係数は、「下水道用硬質塩化ビニル管」と同等のため流下能力は損なわ

ない。 

9. 施工性に優れ経済的です。 

施工装置はコンパクトで、1箇所当たりの施工時間が短く経済的です。 

 

②ＦＲＰ光硬化取付管ライニング工法 

1. FRP 取付管ライナーは、光（紫外線）照射による硬化工法のため、硬化が早く経済

的で既設管きょ内で確実に硬化する。 

2. 更生材料は、耐食性に優れたビニルエステル樹脂・耐酸ガラス繊維を使用し、耐薬

品性能及び長期耐ストレインコロージョン性を有する。 

3. 補強繊維織物は取付管特有の曲がり部等に追従性の高い編み方でシワ等の発生が極

めて少ない更生材です。 

4. 光硬化装置（ＵＶトレイン）先端のＴＶ力メラにより硬化前の材料内部状況を目で

確認することができる。 

5. またＵＶトレインに温度センサーが装備され、硬化時の温度を自動計測して安全管

理を行うと共に記録計により施工硬化管理記録を自動プリントして硬化管理ができ

る。 

6. FRP 取付管ライナーは、内水圧 0.10MPaの耐水圧を有します。 

7. FRP 取付管ライニング施工後、本管・取付管の接合部に一体型施工を施した場合、

有限要素法により、地震時最大加速 800 ガル（兵庫県南部地震－神戸震災）を受け

ても、ライニング管、一体型更生管にはクラック等が発生しないことを解析確認し

ている。 

8. 施工装置がコンパクトで作業帯が小さく施工できる。  
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３）施工適用範囲 

 

 イ、工法の施工管径および補修幅 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

φ２００～φ７００ 
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 ロ、既設管きょの工法適用範囲 

①熱硬化工法 

破損 

●本管補修 φ７００以下 標準幅…２０cm以内の欠落まで可 
      φ７５０以上 標準幅…４０cm以内の欠落まで可 
●一体型補修 取付管部高さ １０cm以内の欠落まで可 
       本管部分   ２０cm以内の欠落まで可 

クラック 全円周、管断面が維持されていれば可 

目地ずれ １００mm 程度（ひらき） 

施工機が
通過でき
る範囲 

（段差、ひらき） 段差５０mm程度 取付管接合部 ひらき３０mm 程度 

たるみ、蛇行 管径の１／３ Ｄ以内 

管路の曲線 約１５°以内 

堆積物 
（モルタル付着等） 

事前処理必要 

浸入水 
流れ落ち程度 
目安水量２ℓ/minかつ水圧０．０５ＭＰa以内 
吹き出し状態のときは、事前止水工が必要 

取付管突き出し １０mm程度 

管腐食 鉄筋露出（施工機スリーブがパンクしない程度） 

光ファイバーケーブル 管理者・監督員と協議 

 

②光硬化工法 

破損 

●本管補修 φ７００以下 標準幅…２０cm以内の欠落まで可 
 
●一体型補修 取付管部高さ １０cm以内の欠落まで可 
       本管部分   ２０cm以内の欠落まで可 

クラック 全円周、管断面が維持されていれば可 

目地ずれ １００mm 程度（ひらき）  

施工機が
通過でき
る範囲 

（段差、ひらき） 段差５０mm程度 取付管接合部 ひらき３０mm 程度 

たるみ、蛇行 管径の１／８ Ｄ以内 

管路の曲線 約１０°以内 

堆積物 
（モルタル付着等） 

事前処理必要 

浸入水 
流れ落ち程度 
目安水量２ℓ/minかつ水圧０．０５ＭＰa以内 
吹き出し状態のときは、事前止水工が必要 

取付管突き出し １０mm程度 

管腐食 鉄筋露出（施工機スリーブがパンクしない程度） 

光ファイバーケーブル 管理者・監督員と協議 
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③光硬化取付管ライニング工法 

損 傷 項 目 適 用 範 囲  （光硬化工法） 

破損・クラック 全円周管断面が維持されていれば 可 

曲がり度 取付管曲がり６０°以内（ＵＶトレインが通過できる事） 

目地ずれ(段差､ひらき) 
目地ずれは５０mm 以内・段差は４０mm 以内でＵＶトレイン
が通過できる事 

堆積物 事前処理が必要 

浸入水 
流れている程度。多い場合は、スタートライナー（アウター
Ｆ）を事前挿入する 

取付桝 内径２０cm以上のますが設置されている事 

光ファイバーケーブル 管理者と協議する 

 

 

   概 要 図 

 

①部分補修 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

②取付管ライニング（補修・更生） 
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４）使用材料 

 

１．樹脂関連 

イ）熱硬化工法（現場含浸型） ビニルエステル樹脂（ビスフエノール系） 

・主剤    ＳＹ－６２８、ＳＹ－６２９Ｔ  （本管用） 

ＳＹ－６２９Ｔ、ＳＹ－６３０ＷＴ（枝管用） 

・硬化剤   （３２８ Ｅ） 

・硬化用補助剤   促進剤（Ｄ）、硬化調整剤（Ｒ）、ＦＲＰコバルト、Ａ－５０ 

ロ）光硬化工法 （工場含浸型） ビニルエステル樹脂（ビスフェノール系） 

・主剤    エクスドーマＶＴ－６０２ （Ｓ、Ｗ） 

 

２．補強繊維材料 

イ）補強繊維  （熱硬化、光硬化共通） 

・不織布 

・ガラス織維 ロービングクロス、ガラスマット、伸縮性ガラスクロス 

（耐酸ガラス繊維） 

ＢＦ／ＢＭマット … 補強繊維２層をバインディングしたもの。 

ＢＦ：ロービングＧ ＋不織布 ＢＭ：ロービンクＧ＋ガラスマット 

ロ）止水補助材 （熟硬化、光硬化共通） 

・水膨潤性ゴム Ａ－５０ 

 

３．取付管ライニング材料 

イ）ＦＲＰ取付管ライナー（工場樹脂含浸した材料） 

ＢＢＧ … 耐酸ガラス繊維＋ビニルエステル樹脂 

（バルキーロービング） 

 

５）補修材料 

 

１．部分補修材料（熱・光硬化共通） 

イ）本管部 

 使用目的 
材料
名 

構  成 

標準 Ⅰ 補強・止水 ＢＦ ロービングクロス＋不織布 積層 

標準 Ⅱ 
補強・止水  

（二層構造管） 
ＢＭ ロービングクロス＋ガラスマット 積層 

標準 Ⅲ 自立管(相当) ＢＭ ロービングクロス＋ガラスマット 積層 
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ロ）取付管接合部（一体型材料） 

 使用目的 
材料
名 

構  成 

標準 Ⅰ 補強・止水 ＢＦ ロービングクロス＋不織布 積層 

標準 Ⅱ 
補強・止水  

（二層構造管） 
ＢＭ ロービングクロス＋ガラスマット 積層 

標準 Ⅲ 自立管(相当) ＢＭ ロービングクロス＋ガラスマット 積層 

更生管対応型 ＢＭ ロービングクロス＋ガラスマット 積層 

 

２．取付管ライニング材料（ＦＲＰ取付管ライナー） 

材 料 使用目的 補強繊維 

Ｂ Ｂ Ｇ 二層構造管・自立管 耐酸ガラス繊維 

 

 

施工時の材料構成（部分補修） 

 

 

①標準 Ⅰ 材料 

 

 

 

 

②標準 Ⅱ、Ⅲ 、 

     更生管対応型 材料 
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６）樹脂関連の取扱い事項 

イ、保管の管理 

①熱硬化性樹脂 

使用材料 化学材料 保管管理 

主剤 危険物第４類 常温の冷暗所に保管（管理状況写真） 

硬化剤 危険物第５類 常温の冷暗所に保管（管理状況写真） 

材令は、工場出荷後 2ヶ月以内。 

 

②光硬化性樹脂 

使用材料 化学材料 保管管理 

ソフトスリーブ 危険物第４類 常温の暗室に保管 

材令は、工場出荷後 2ヶ月以内。 

 

③光硬化取付管ライニング材料 

使用材料 化学材料 保管管理 

取付管ライナー 危険物第４類 常温の暗室に保管 

材令は、工場出荷後 2ヶ月以内。 

 

ロ、保管数量の管理（消防法） 

 

化学材料 工法使用材 指定数量（１） 

危険物第 4類 

主 剤 １０００ ℓ 

ソフトスリーブ １０００ｋg 

取付管ライナー １０００ｋg 

危険物第 5類 硬化剤（３２８Ｅ）   １００ｋg 

 

①材料保管・貯蔵庫の管理 

・指定数量（１）以上の保管・貯蔵…危険物取扱い規則対象 

消防署による保管庫（立会い検査） 

・指定数量（０.２～１.０）の保管・貯蔵…保管庫の消防署への届け提出。 

・保管は、化学材料の合計数量です。 
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７）基本性能（短期保証値・長期設計値） 

 

イ）部分補修材料（規格値） 

ＭＰa 

 種  類 
曲げ強さ 

（短期保証値） 
曲げ弾性率 

（短期保証値） 

熱硬化 

標準Ⅰ（ＢＦ）【補強・止水】 
（ロービングクロス・不織布） 

  ８８.３ ５,９００ 

標準Ⅱ（ＢＭ）【補強・止水 
（二層構造管）】 

（ロービングクロス・ガラスマット） 

１２５.０ ８,０００ 

標準Ⅲ（ＢＭ）【自立管(相当)】 
（ロービングクロス・ガラスマット） 

１２５.０ ８,０００ 

光硬化 

標準Ⅰ（ＢＦ）【補強・止水】 
（ロービングクロス・不織布） 

  ８８.３ ５,９００ 

標準Ⅱ（ＢＭ）【補強・止水 
      （二層構造管）】 
（ロービングクロス・ガラスマット） 

１２５.０ ８,０００ 

標準Ⅲ（ＢＭ）【自立管(相当)】 
（ロービングクロス・ガラスマット） 

１２５.０ ８,０００ 

 

ロ）取付管ライニング材料（規格値） 

自立管                              ＭＰa 

 種  類 
曲げ強さ 

（短期保証値） 
曲げ弾性率 

（短期保証値） 

光硬化 

ＢＢＧ（ガラス繊維）標準 ６０.０ ３,０００ 

ＢＢＧ（ガラス繊維） 
東京都仕様 

６０.０ ２,５００ 

 

ハ）長期試験値 

 長期曲げ強さ 試験値および設計保証値（申告値）ＪＩＳ Ｋ ７０３９  ＭＰa 

 
試験値 

（１０,０００Ｈ） 
設計保証値（申告値） 

※試験値÷１５＝設計保証値 
試験完了 

試験報告書日付 

熱硬化 ８０.６ ５３.７ ４５.０ 
（申告値） 

低い値をとる 

Ｈ２４年８月６日 

光硬化 ６８.４ ４５.６ Ｈ２２年１０月５日 

※管きょ更生工法における設計・施工管理ガイドラインより 

 

  



- 12 - 

 
 

長期曲げ弾性率 試験値および設計保証値（申告値）ＪＩＳ Ｋ ７０３５  ＭＰa 

 
試験値 

（最小値） 
設計保証値（申告値） 

※試験値÷１５＝設計保証値 
試験完了 

試験報告書日付 

熱硬化 ８,９９０ ５,９９３ ５,９００ 
（申告値） 

低い値をとる 

Ｈ２４年８月６日 

光硬化 １１,１１０ ７,４０６ Ｈ２２年１０月５日 

※管きょ更生工法における設計・施工管理ガイドラインより 

 

ニ）管厚設計に使用する長期設計値 

                                       ＭＰa 

 種  類 
設計曲げ強さ 
（長期） 

設計曲げ弾性率 
（長期） 

部分補修 

標準Ⅱ【補強・止水 
（二層構造管）】 

－ ４,０００ 

標準Ⅲ【自立管(相当)】 ４５.０ ５,９００ 

取付管 

補強・止水 
    （二層構造管） 

－ １,８００ 

自立管 
標準 １２.６ １,８００ 

東京都 １２.０ １,８５０ 

 

① 計曲げ強さ・曲げ弾性率 ＝ 長期保証値 ÷ １.５（安全率） 

② ガイドライン 

・設計曲げ強さ＝短期保証値×減衰比 

・設計曲げ弾性率＝短期保証値×クリープ係数 

 

① ＜ ② 
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ヘ）部分補修材（シートライニング工法） Ｄ規格（日本下水道事業団 品質規格） 

 

試 験 項 目 規  格 

被覆の外観 被覆にしわ・むら・はがれ・われのないこと 

コンクリートとの固着性 ０.２４ＭＰa以上 

耐 酸 性 
１０％の硫酸水溶液に６０日間浸漬しても被覆にふく
れ・われ・軟化・溶出がないこと 

硫黄侵入深さ 

シート部 
１０％の硫酸水溶液に１２０日間浸漬したときの浸入深
さが設計厚さに対して１％以下であること 

目地部 
１０％の硫酸水溶液に１２０日間浸漬したときの浸入深
さが設計厚さに対して５％以下、かつ１００μm 以下であ
ること 

耐アルカリ性 
水酸化カルシウム飽和水溶液に６０日間浸漬しても、被覆
にふくれ・われ・軟化・溶出がないこと 

透 水 性 透水量が０.１５g以下 

 

 

  



- 14 - 

 
 

８）補修材の厚み設計 

①更生管の種類（必要厚み設計材料） 

イ、二層構造管の設計（チモシェンコの座屈公式） ＡＳＴＭ１２１６ 

ロ、自立管の設計  （ＪＳＷＡＳ Ｋ－１、ＪＳＷＡＳ Ｋ－２、ガイドライン） 

②二層構造管の厚み設計（計算例） 

 イ、計算条件  ・φ１５０ ・平均土被り３.５ｍ ・地下水位ＧＬ－１.０ｍ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ｔ 

Ｄ０ 

ＥＬ 

ν 

Ｎ 

Ｆa 

Ｆ０ 

Ｐa 

： 

： 

： 

： 

： 

： 

： 

： 

補修材の厚さ 

更生管の外径 

長期曲げ弾性率 

ポアソン比 ０.３ 

安全率 ２ 

支持向上係数 ７ 

偏平による減少係数（真円） １ 

地下水位 

Ｐa＝Ｗ・（ＨＷＬ＋Ｄ０）  Ｗ：水の単位体積重量（９,８００ Ｎ/ｍ3） 

Ｐa＝０.００９８×（２５０＋１７）＝２.６１６ Ｎ/cm2＝０.０２６１６ Ｎ/mm2（ＭＰａ） 

 

 

 

 

＝２.０７mm 
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③自立管の厚み設計 

①自立管に作用する荷重 

・土による鉛直土庄（ヤンセン公式）Ｂｄ：仮想掘削巾 更生管外径 

ガイドラインより 

・活荷重による鉛直土圧 

②算定式（ＪＳＷＡＳ Ｋ－１、ＪＳＷＡＳ Ｋ－２、ガイドライン） 

 

イ、曲げ強度の計算からもとめた式 

 

ｔ１＝ 

 

 

Ｋ１ 

Ｋ２ 

ｑ 

ｐ 

σ 

Ｄ 

： 

： 

： 

： 

： 

： 

土による曲げモーメント係数 （０.１０７ 管頂） 

活荷重による曲げモーメント係数 （０.０７９ 管頂） 

土による鉛直土圧 （ＭＰａ） 

活荷重による鉛直土圧 （ＭＰａ） 

設計（長期）曲げ強さ （ＭＰａ） 

更生管外径 

 

ロ、たわみ率（５％）の計算からもとめた式 

 

ｔ２＝ 

 

 

Ｋ１ 

Ｋ２ 

ｑ 

ｐ 

Ｖ 

Ｅ 

Ｄ 

： 

： 

： 

： 

： 

： 

： 

土によるたわみ係数 （０.０７０ 管頂） 

活荷重によるたわみ係数 （０.０３０ 管頂） 

土による鉛直土圧 （ＭＰａ） 

活荷重による鉛直土圧 （ＭＰａ） 

たわみ率 （５％） 

設計（長期）曲げ弾性率 （ＭＰａ） 

更生管外径 

 

ハ、厚みの決定 

計算厚み ｔ１､ｔ２の厚みの大きい数値を設計必要厚みとする。 
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④補修材の必要厚み 

イ、二層構造管（標準 Ⅱ） 

（土被り５.０ｍ 地下水位 ＧＬ－１.０ｍ） 

管 径 
必要（計算上）厚み 

（mm） 
施工（構成） 

（枚） 

仕上がり 
厚み 

（mm） 

１５０ １.６４ ＢＭ  ２ ２.６ 

２００ ２.１９ ＢＭ  ２ ２.６ 

２３０ ２.５３ ＢＭ ２、Ｍ １ ３.１ 

２５０ ２.７５ ＢＭ ２、Ｍ １ ３.１ 

３００ ３.３２ ＢＭ  ３ ３.９ 

３５０ ３.８８ ＢＭ ３、Ｍ １ ４.４ 

３８０ ４.２３ ＢＭ  ４ ５.２ 

４００ ４.４５ ＢＭ  ４ ５.２ 

４５０ ５.０３ ＢＭ ４、Ｍ １ ５.７ 

５００ ５.６１ ＢＭ  ５ ６.５ 

５３０ ５.９６ ＢＭ  ５ ６.５ 

６００ ６.７９ ＢＭ ５、Ｍ １ ７.０ 

７００ ７.９９ ＢＭ ７、Ｍ １ ９.１ 

＊東京都仕様は別途 

 

ロ、自立管（相当）（標準 Ⅲ） 

（土被り５.０ｍ ヤンセン公式又は、土被り２.０ｍ直土圧公式 

 掘削幅：更生管外径（直土圧）、東京都仕様（ヤンセン）） 

管 径 
必要（計算上）厚み 

（mm） 
施工（構成） 

（枚） 

仕上がり 
厚み 

（mm） 

２００ ４.９０ ＢＭ ４ ５.２ 

２５０ ６.２０ ＢＭ ５ ６.５ 

３００ ７.５２ ＢＭ ６、Ｍ １ ８.３ 

３５０ ８.８６ ＢＭ ７、Ｍ １ ９.６ 

４００ １０.２２ ＢＭ ８、Ｍ １ １０.９ 

４５０ １１.６８ ＢＭ ９、Ｍ １ １２.２ 

５００ １３.０７ ＢＭ １０、Ｍ １ １３.５ 

６００ １５.９９ ＢＭ １３ １６.９ 

７００ １８.８６ ＢＭ １５ １９.５ 

＊ＢＭ ： １.３mm  Ｍ ： ０.５㎜ 
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ハ、取付管ライニング材料 

①二層構造管 （ＢＢＧ） 

管 径 
必要（計算上）厚み （mm） 製品呼び厚み 

（mm） 土被り３.５ｍ 土被り５.０ｍ 

１００ １.２２ １.４１ ３.０ 

１２５ １.５３ １.７７ ３.０ 

１５０ １.８４ ２.１３ ３.０ 

２００ ２.４７ ２.８５ ３.５ 

２５０ ３.１０ ３.５７ ４.０ 

※長期曲げ弾性率：１,８００ ＭＰａ 

※水頭高さ：地下水位～既設管底 

②自立管 （標準仕様） 

材 料 管 径 

設計厚み（mm） 製品 
呼び厚み 土被り（ｍ） 

０.６５ １.００ ３.００ ５.００ （mm） 

ＢＢＧ 
１５０ ３.９５ ３.６１ ２.９０ ２.６７ ４.０ 

２００ ５.３１ ４.９０ ４.０８ ３.８１ ５.５ 

※ガイドラインより掘削幅は既設管内径とする。 

③東京都仕様 自立管（ＢＢＧ） σ＝１２ ＭＰａ Ｅ＝１,８５０ ＭＰａ 

  φ１５０ 

土被り 
（ｍ） 

必要（計算上）厚み （mm） 製品呼び厚み 
（mm） 曲げ応力による たわみ率による 

１.００ ３.６７ ３.８８ 

４.０ 

２.００ ３.３３ ３.８３ 

３.００ ３.２７ ３.８７ 

４.００ ３.２５ ３.９０ 

５.００ ３.２３ ３.９２ 

  φ２００ 

土被り 
（ｍ） 

必要（計算上）厚み （mm） 製品呼び厚み 
（mm） 曲げ応力による たわみ率による 

１.００ ４.８９ ５.１８ 

５.５ 

２.００ ４.４４ ５.１０ 

３.００ ４.３６ ５.１６ 

４.００ ４.３３ ５.２０ 

５.００ ４.３０ ５.２２ 
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ニ、設計樹脂量および含浸後の厚み（部分補修材） 

 

①標準 Ⅰ（ＢＦマット） 

・含浸比率 （重量比率） 

材 料 ＢＦ重量（％） 樹脂重量（％） 

ＢＦマット ２８ ７２ 

 

・設計樹脂量 

材 料 
ガラス､不織布 重量 

（g/ｍ2） 
含浸樹脂量 
（％） 

ｍ２当たりの含浸量 
（g/ｍ2） 

ＢＦマット ５７０ ７２ １,４６６ 

伸縮Ｇ＋不織布 ５００ ７５ １,５００ 

 

②標準 Ⅱ（ＢＭマット） 

・含浸比率 （重量比率） 

材 料 ＢＭ重量（％） 樹脂重量（％） 

ＢＭマット ４０ ６０ 

ガラスマット ５０ ５０ 

 

・設計樹脂量 

材 料 
ガラス 重量 
（g/ｍ2） 

含浸樹脂量 
（％） 

ｍ２当たりの含浸量 
（g/ｍ2） 

ＢＭマット １,０２０ ６０ １,５３０ 

ガラスマット ４５０ ５０ ４５０ 

 

③樹脂重量を容量に変換する。 

材 料 
熱硬化樹脂 光硬化樹脂 

比重 容量（ℓ/ｍ2） 比重 容量（ℓ/ｍ2） 

標準 Ⅰ ＢＦマット 

１.２ 

１.２２ 

１.１ 

１.３３ 

標準 Ⅱ ＢＭマット １.２８ １.３９ 

ガラスマット ０.３８ ０.４１ 

不織布 ０.６５ １.２ ０.６５ 
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④樹脂含浸時のロス率 

 

ロス率 １５０～２００ ２３０～３００ ３５０～７００ 

％ ２５ ２０ １５ 

 

⑤樹脂含浸後の厚み 

 

材料 厚み mm/枚 

標準 Ⅰ ＢＦマット １.３～１.６ 

標準 Ⅱ ＢＭマット １.３～１.６ 

ガラスマット ０.５～０.７ 

不織布 ０.５～０.７ 

伸縮ガラス＋不織布 １.３～１.５ 

 

⑥積算（設計）樹脂量 

 

＊計算例  φ２５０ 標準 Ⅱ（ＢＭ２＋Ｍ１）  補修幅 標準４０cm 

 

長さ ＢＭ２ Ｍ１ 計 ロス率 積算樹脂量 

０.８４ｍ ０.８６ℓ ０.１２７ℓ ０.９９ℓ ０.２５ℓ １.２５ℓ 

（０.３３６ｍ2） 

Ｑ１＝０.３３６×（１.２８×２＋０.３８）＝０.９８８ℓ 

Ｑ＝０.９８８＋０.９８８×０.２５＝１.２３５（≒１.２５） 
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９）補修材に求められる品質性能 

 

1）部分補修材 

①補修材が（公財）日本下水道新技術機構の審査証明を取得していること。 

イ、補修目的による補修材の選定（標準 Ⅰ・Ⅱ・Ⅲ） 

・補強・止水 … 標準 Ⅰ（標準Ⅱ） 

・二層構造管または自立管（相当） … 標準 Ⅱまたは標準 Ⅲ 

ロ、現場採取による基本性能の確認（ＪＩＳ Ｋ ７１７１ 曲げ強さ試験） 

規格値（短期保証値） ＜ 現場採取の試験結果 

 

②必要とされる耐久性を有すること。 

（公財）日本下水道新技術機構の技術審査取得報告書で確認 

イ、耐薬品性 

ＪＳＷＡＳ Ｋ－２による耐薬品性を有すること。 

ストインコロージョンを有する。 

ロ、耐摩耗性 

    ＪＩＳ Ｋ ７２０４またはＪＩＳ Ａ １４５２等により、下水道用硬質塩

化ビニル管材と摩耗性能が同等以上であることが確認されていること。 

ハ、接着性 

高圧洗浄（１４.７ＭＰa以上）に対して耐久力を有することが確認されている

こと。 

 

③必要とされる安全性を有すること。 

イ、臭気 

労働安全衛生法の管理濃度以下で施工できること。 

ロ、騒音 

騒音規正法基準値以下で施工できること。 

ハ、防爆性 

施工中の爆発が発生しないことを技術的な裏付けをもって証明できること。 
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３．管理技術者の役割 

 

施工現場には、管更生の専門技術を取得したものが常駐する。 

また、協会が主催する技術研修会に参加し、技術取得したことを証明する証明証を常に携帯

する。 

 

管理技術者の役割 

施工前 

材料の取扱い 保管方法・保管数量 

材料の品質確認 主材、補強繊維、補助材の品質証明、出荷日等の確認 

強度の確認(材料承認願

用) 

公的機関での試験結果報告書 

使用材料調書の作成 
補修箇所ごとに作成。管径ごとの樹脂量、ガラス繊維積層枚数は 

マニュアルを厳守 

硬化管理表の作成 補修箇所ごとに作成 

作業準備 有資格者の適正配置(ＦＲＰ内面補強工法の資格、法令で定められ 

た各資格) 

現場での確認 

既設管の状況(清掃～施工前のビデオ撮影) 

作業場所酸素･ガス測定、使用機械の作業前点検、保安帯の設置状 

態の点検 

施工中 施工時の管理 

材料の数量･納品書を確認。（設計の要求事項を満足したものか） 

材料の使用数量、種類の確認 

有資格者による作業(ＦＲＰ内面補強工法の資格、法令で定められた 

各資格)  

拡径、硬化圧力 

硬化時間、養生時間(施工サンプルを作成) 

試験用の平板の作成(必要時) 

作業場所の酸素･ガス測定 

施工後 硬化の確認 作業後の補修管の状況(清掃～施工後のビデオ撮影) 
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４．施工 

 

1 ）事前調査の実施 

イ、設計図面と現場との確認  管径・人孔形状・距離等 

ロ、既設管路の状況確認 

・補修箇所がＦＲＰ施工適用範囲内であるかの確認。 

・事前処理の確認（発注者との協議） 

浸入水、木根、取付管突き出し、堆積物、光ケーブル等の確認。 

・管路内の有毒ガス濃度の測定確認。 

・既設補修予定箇所の施工前状況撮影 

・既設管路内の有毒ガス漫度の測定。 

 

ハ、水替エ対策 

・ビルピットの詞査。 

ビル管理者との協議。（排水時間等） 

・施工予定管きょの流入水等の調査。（急激な一時放流・雨天時等の調査） 

・雨天、緊急時の水替工調査・対策。 

・周辺の地形調査。 

 

ニ、地域住民への説明等周辺環境の調査・対策 

・説明会、工事のお知らせ配布等を行い住民の理解を得る。 

 

２）事前調査後の協議 

イ、三者の協議 

・発注者・請負者・施工者の３者協議を行う。 

ロ、光ファイバーケーブルが施設されている場合 

・ケーブル管理者との協議（４者）を行い、施工の可否について協議する。 
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３）施工計画書の作成 

イ、施工計画書の内容 

①工事概要 

イ、工事概要  口、案内図  ハ、系統図  ニ、施工箇所図 

②職務分担表および緊急時の連絡体制 

イ、主任技術者および監理技術者 

ロ、更生工法に熟知した専門技術者（証明資料） 

ハ、職務分担 … 代理人・主任技術者・専門技術者・渉外担当者・安全管理 

責任者・地上監視員・工事写真責任者・各作業主任者・事

務係 

ニ、緊急連絡体制 

③工事記録写真撮影計画 

イ、撮影要領、撮影内容一覧表、撮影箇所平面図 

④実施工程表 

イ、工事全体の工程表および更生工法のサイクルタイムを示した工程表 

⑤工法 

イ、工法の選定理由・決定 

⑥主要機械 

⑦主要資材 

イ、（公財）日本下水道新技術機構 審査証明報告書で確認（添付） 

設計強度・耐久性・水理性能等の確認 

⑧材料設計および水理性能評価 

イ、更生管きょの設計・施工および仕様等 

更生管きょの厚み計算、 

使用資機材とその能力または規格 

⑨材料品質証明の内容 

イ、（公財）日本下水道新技術機構 審査証明報告書で確認（添付） 

⑩前処理計画 

イ、既設事前調査報告 … 前処理（段差・木の根・突き出し等） 

⑪準備作業計画 

イ、実施作業帯計画 

⑫施工管理（建設副産物等）計画 

⑬品質管理計画 

品質管理および材料の保管・運搬等について、スパン毎に留意する事項の作成。 

⑭環境対策 

イ、材料のＭＳＤＳの提出・ＰＲＴＲ法の順守・騒音、振動、悪臭等の対策 
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⑮安全・衛生管理 

イ、保安施設の概要と保安対策  ロ、安全教育 

ハ、安全・訓練等実施計画  ニ、酸素欠乏・有毒ガス等の防止対策 

ホ、ガス濃度測定計画 

⑯工事記録等の管理 

⑰その他、監督員の指示事項等 
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４）施工管理 

イ、ＦＲＰ内面補強工法（熱硬化・光硬化） 

管理項目 熱 硬 化 光 硬 化 

材料管理 
計画数量（ガラス基材・樹脂） 

（納品書・写真） 

計画数量（ソフトスリーブ） 

（納品書・写真） 

準備工 
施工前のビデオ撮影 

（補修計画箇所） 

施工前のビデオ撮影 

（補修計画箇所） 

拡径・硬化圧力 
０.０８～０.１２ ＭＰa 

（管理記録） 

０.０８～０.１２ ＭＰa 

（管理記録） 

硬化時間 

従来管理方法 

硬化時間：４５～５５分 

養生時間：１０分以上 

（管理記録） 

 

サンプルピーク温度測定管理方法 

 硬化時間（養生時間） 

①ヒーター使用時：ピーク温度から

15分（ピーク温度 10分後ヒーター

ＯＦＦ養生 5分 

②ヒーター未使用時）20分（養生

20分） 

硬化時間：２０～２５分 

φ４５０以上は４５分以上 

養生時間：５分以上（管理記録） 

硬化確認 

サンプルで確認（既設人孔内） 

施工箇所毎に使用材料表 

（管理記録写真） 

施工後のビデオ撮影 

ＵＶ照射時間の管理 

 

（管理記録・写真） 

施工後のビデオ撮影 

 

① 熱硬化の施工管理 

イ）事前調査（TVカメラ調査）で確認する事項 

＊FRP内面補強工法の施工可能範囲の確認調査。（事前処理の確認） 

＊施工機（ゴムスリーブ）の挿入・設置可否の確認。（突起物等の調査） 

＊ 取付管部（一体型施工時）の状況確認。（施工の可否の確認） 

＊本管ライニング工事が施工されているか、どうかおよび厚みの調査。 

（内面フィルム等が残置されている場合事前処理必要） 

（本管更生済みの場合、施工機の車輪等の変更が必要） 

＊光ファイバー、ビルピット等の設備を確認すること。 

＊φ750以上を施工する場合、人孔内部等で施工機組立、補修材巻き付け作業がで

きるか確認すること。 

 

     ロ）補修箇所の施工前洗浄について 

＊補修予定箇所は十分な前洗浄を行うこと。（回転ノズル等の使用） 
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＊洗浄が悪いと樹脂の接着力が落ち、漏水等の原因になります。 

＊洗浄した箇所は、できるだけ乾燥状態にして内面補修する。 

 

ハ）硬化の管理 標準：樹脂ピーク温度から15～20分以上 

＊夏・冬期、外気温度、配合等により硬化時間差が発生するため、含浸後の余剰  サ

ンプルを採取し、樹脂ピーク温度を確認後、養生時間をとり、硬化を確認（目

視・打音等）する。 

＊サンプル樹脂を管きょの補修箇所と近似した環境（人孔内のインバート）にセ

ットし、硬化管理を行う。 

＊ピーク温度は赤外線温度計等により測定する。 
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＊硬化の補助であるヒーターは、施工機拡径後にONし、ピーク温度10分後（以上）

にOFFとする。その後5分以上の養生時間を置いて施工機を撤去する。 ヒーター

の温度は、施工機ゴムへの影響を考慮し約70℃に設定すること。 

＊ヒーターを使用しない場合は、ピーク温度後20分以上の養生時間を置いてから

施工機を撤去する。 

＊ピーク温度の確認後硬化管理表を作成する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ニ）施工硬化管理表の作成 

＊日時・外気温度・ヒーター温度（使用時）・拡径圧力・ピーク温度からの養生

時間・サンプルの硬化確認等を施工箇所ごとに記録して現場管理すること。 

 

ホ）施工機（ゴムスリーブ）拡径、硬化時の圧力管理 

＊施工機（ゴムスリーブ）拡径、硬化時の圧力は標準0.08～0.12MPaとする。既設

管の損傷状態が大きい場合はこの限りではないが、その場合は事前に発注者と

協議し、承諾を得ておくこと。 

＊一体型施工の際、既設管より小さい径の施工機を使用する場合は事前に協会あ

るいはメーカー（エスジーシー下水道センター㈱）にご相談ください。 
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ヘ）補修材が未硬化となる原因について 

＊樹脂等の材料の使用期間を過ぎた物を使用した場合。 

＊樹樹脂が水と多く接触した場合が水と多く接触した場合。 

含浸作業中に雨にあたる。 

補修箇所に滞留水がある場合。 

Ａランク以上の浸入水がある箇所。 

＊樹脂の撹拌不足の場合。（硬化ムラの発生） 

 

ト）FRP内面補強工法の施工後 24時間以内の管洗浄圧について 

＊施工後約 24時間内、樹脂は硬化促進していますので、洗浄圧力は、標準洗浄ノ

ズルで 10MPa（100kgf／cm2）以内の洗浄圧とすること。 

 

チ）φ750～φ1500（大口径） 

＊φ750～φ1500は熱硬化工法のみで、施工機内にヒーターはありません。 

＊施工機は人孔内・管路内での組立となるため、事前調査で施工の可否を 

十分検討すること。 

＊工事にあたっては、流下水量・天候・有毒ガス等十分な注意が必要です。 

＊施工については施工マニュアル参照のこと。 
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② 光硬化の施工管理 

イ）事前調査（TVカメラ調査）で確認する事項 

＊FRP内面補強工法の施工可能範囲の確認調査。（事前処理の確認） 

光硬化施工機は自在性が少ないため、熱硬化工法より適用範囲が狭い。 

＊施工機（ゴムスリーブ）の挿入・設置確認。（突起物等の調査） 

＊取付管部（一体型施工時）の状況確認。（施工の可否・取付管径の確認） 

形状の確認（取付角度） 

＊本管ライニング工事が施工されているかどうか、および厚みの調査。 

（内面フィルム等が残置されている場合は事前処理が必要） 

残置フィルムを事前に削る。（監督員の承認を受ける） 

 

 

                             (SGC/FRP総合カタログ 参照） 

 

ロ）硬化管理 

光硬化工法は、ＵＶランプの照射時間により硬化するため以下の管理を行う。 

 

①ＵＶランプの照射時間管理 

管  径 照射時間 養生時間 硬化条件・その他 

φ150～φ400 20 分以上 5 分間以上 
φ180 （φ200 更生管用） 
一体型については 30分照射 

φ450 45 分以上 5 分間以上 ＵＶランプを回転させる 

φ500 50 分以上 5 分間以上 ＵＶランプを回転させる 

φ600、φ700 60 分以上 5 分間以上 ＵＶランプを回転させる 

φ200～φ300(ロング) 60 分以上 5 分間以上 ＵＶランプを移動させる 

 

②（ゴムスリーブ）内部の圧力・温度・電圧・光照射時間等の管理 

拡径・硬化時の圧力管理 

標準型 標準空気圧 0.08～0.12MPa 

    ※一体型施工の際、既設管より小さい径の施工機を使用する場合は事前に協会

あるいはメーカー（エスジーシー下水道センター㈱）にご相談ください。 

  

施工機の選定が必要となる 
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＊圧力は、既設管の損傷状態が大きい場合は標準圧力を考慮すること。 

（監督員との協議要） 

＊浸入水のある場合は状況に応じて高めの設定をすること。また、A-50の併用を

検討すること。 

＊温度管理 スリーブ内は高温となるため、常時クーリングを行う構造として

いる。（150℃になると自動消灯する） 

＊硬化作業の記録管理 

施工箇所ごとに施工日時・空気圧・UV照射時間等を操作盤リンタ－より出力

し、施工記録表（管理日報）を作成する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ハ）施工に関する注意事項 

①ソフトスリーブの管理 

＊未施工材料は冷暗所保管し、紫外線等より遮光する。 

＊曇り等の天候でも、昼間は紫外線があり放置すると硬化します。 

＊通常の蛍光灯でも弱い紫外線等が発生しますので硬化します。 

 

②施工機（UVランプ内蔵） 

＊施工機本体は、UVランプ内蔵でフレキシブルではないため、施工範囲、取り扱

いに充分注意が必要です。 

＊UVランプの耐用時間は、約1000時間です。（使用頻度により、光量測定を受け

ること） 

＊UVランプ防護用に石英管を使用しており、衝撃等での破損に充分注意が必要。 

＊一体型施工時、既設取付管口がギザギザの場合は、スリーブがパンクすることが

あり、事前に調査・処理確認をすること。（再削孔後、プロテクター装備） 

＊施工機のゴムの交換は、光透過に影響するため約 20回で交換すること。 
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＊スリーブ内の温度が150℃以上になると警報ブザーがなり、UVランプが自動的に

消灯します。クーリングを15分ぐらい行い再点灯してください。 

 

③透明シリコンゴム取扱の注意事項 

＊施工機は、段ボール等を引き、その上に置くこと。細かい石等でシリコンゴム

に傷がつき、エアー漏れの原因となる場合があります。 

＊施工機を硬化させた後、シンナー等でシリコンゴムについた樹脂をきれいに取り除くこ

と。そのまま施工をするとシリコンゴムに傷をつけたり、未硬化になる場合が

あります。 

＊シリコンゴムが白濁した場合は紫外線が通過せず未硬化の原因になります。

（標準 20箇所で交換積算上） 
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ロ、ＦＲＰ光硬化取付管ライニング工法 

管理項目 光 硬 化 

材料管理 

計画数量（ソフトスリーブ） 

（納品書・製造証明書・写真） 

材料保管管理状況写真 

準備工 
施工前のビデオ撮影 

（既設補修管路内） 

反転・拡径圧力 
０.０５０以下 ＭＰa 

（管理記録） 

硬化圧力 

 φ１００ φ１２５ φ１５０ φ２００ 

反転圧力 ０.０５以下 ０.０５以下 ０.０５以下 ０.０５以下 

拡径･硬化圧力 0.025～0.030 0.025～0.030 
0.020～0.030 

(0.025以下推奨) 

0.015～0.025 

(0.020以下推奨) 

硬化時間 

更生箇所毎の硬化時間計画 

ＵＶ１ランプ点灯～ＵＶ１ランプ消灯までの時間 

雰囲気・樹脂表面温度計測           自動計測チャート記録 

硬化圧力（電圧管理）             又はデジタル表示記録 

出来高管理 
更生後の内面ビデオ撮影、本管管口状況写真 

管厚測定（記録） 

 

① 事前調査工 

＊取付管内の損傷状況を確認しＶＴＲ録画する。 

＊損傷状況から、ライニング材の反転挿入可否を決める。  （適用範囲 参照） 

＊取付管延長計測を行い、ライニング材料長(余長を含む)決める。（測長器） 

 

 

 

 

 

 

 

 

※ますがφ200塩ビますの場合は、含浸長さが変わります。 

 

② 反転・硬化管理 

1）反転作業 

＊反転スピードは、約 100ｃｍ/分以内とする。（材料の硬軟による） 

＊反転前にシリコンオイル(滑材)を材料表面に塗布する。（材料巻きこみ時に塗布） 
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＊反転圧力・硬化圧力・・・前ページ管理表参照 

※チャート記録紙には UVトレインのけん引時に、管理値を上回ったり、下回

ったりした記録が記されることがありますが、瞬間的なものであれば圧力管理と

しては問題ありません。 

＊反転圧力は、できるだけ低圧で反転する。（急激に圧力上昇させない） 

＊反転完了後、既設管にライニング材を拡径、圧着させるため 5 分以上の拡径・硬

化圧力を保持し、その後 UVトレインを挿入する。 

 

2）硬化管理 

＊硬化開始前に UV トレインの TV カメラで、ライニング内部の異状の有無を確認し

て硬化作業を開始する。 

＊ライニング材の硬化は、UV（紫外線）照射量・照射時間であり、UVトレインの牽

引速度を遵守し、決められた硬化時間（最小硬化時間）を厳守する。 

（チャート管理図 確認） 

＊UV 照射時間（最小硬化時間）は、UV1 点灯（スイッチ ON）～UV1 消灯 OFF までと

なる。 

＊UVトレインの点灯方法および走行（けん引）速度 

150W×4灯式 トレイン 
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＊UVランプの点灯は、記録計スイッチＯＮ 5分後からの点灯開始です。 

（硬化完了のＵＶランプ消灯後 5分間は記録計スイッチＯＮ状態です。） 

＊UVトレインの点灯開始時は、ＵＶ１ランプより各 1分間隔で点灯させること。 

（ストップウオッチ使用） 

 

 

 

 

 

 

 

 

＊UV トレイン 200Ｗ×4 灯式、250Ｗ×4 灯式は、メーカー〈エスジーシー下水道セ

ンター（株）〉仕様とする。 

 

＊ライニング材のライナー表面温度・雰囲気温度測定について 

（測定は安全管理のためです） 

・温度測定は、安全管理のための測定であり、ライニング材の硬化は、ＵＶ（紫外

線）照射時間です。 

・雰囲気温度 100℃、表面温度 150℃を検知すると警報する。 

・どちらか一方でも管理温度以上になると警報するため、ＵＶランプを消灯しけん

引を停止させる。 

（管理温度以下になるまで送気し、ＵＶランプ再点灯後けん引開始する。） 

・硬化中 UV ランプが消灯した場合は、1灯につき 25％牽引速度を落とす。2灯以上

の消灯は、硬化作業を中断しランプ交換後再施工（消灯位置から）する。 

 

＊UVランプの照射時間（例） 
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＊管口部の仕上げについて 

施工延長が不足とならない様、必ず本管に突き出して施工すること。その仕上 

げの際は、本管を損傷させることの無い様、注意して施工すること。 

 

 

５）当協会の各資格認定 

イ、総合的施工管理（専門技術者）…【管理技術者】資格認定者。 

施工計画書の総合的な企画・施工管理・安全管理・品質管理・技術指導・監督等。 

 

ロ、施工技術 

・【技能士】・【一体型技能士】…ＦＲＰ内面補強（部分補修）工法の施工。 

・【取付管主任技能士】…部分補修および光硬化取付管ライニングの施工。 
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５．品質 

 

１）材料使用承諾（承認）願いの提出。 

イ、材料証明・検査成績書（公的試験１回/年）を提出して承諾・承認を受ける。 

２）材料使用計画（施工計画書）の承諾・承認を受ける 

イ、現場（社内）搬入時の納品書管理および写真撮影をする。 

３）品質管理 

イ、施工前・施工後の出来形写真を管理する。 

４）現場採取の試験体（曲げ強さ・曲げ弾性率） ＪＩＳ Ｋ ７１７１ 

規格値（短期保証値）＜ 現場採取試験体の試験結果 

イ、試験体作製時の留意事項 

設計厚さ（呼び厚さ）以上の試験体であること。 

樹脂分をローラー等で平滑にし、余剰樹脂を取り除くこと。 

設計厚さ（呼び厚さ）の２０％以上の試験体を作製しないこと。 

ガラス繊維の方向・裏表に印し試験方向を明示して、公的機関へ試験依頼する。 

曲げ応力度（強度）…材料の厚みに大きく影響します。 

 

σ：曲げ応力（強度） 

Ｆ：荷重 

Ｌ：支点間距離 

Ｂ：試験片の幅 

h：試験片の厚み 

 

曲げ弾性率 

たわみ０.０００５０～０.００２５の範囲の曲げ応力より求められるため、試験体

の硬化が甘いと柔軟となり曲げ弾性率は小さくなります。 

（試験体は充分に硬化させること。） 
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・試験体の作成冶具 

 

 

 

 

 

熱硬化工法             光硬化工法 

・取付管ライニング試験体 現場更生管より試験体採取の場合（特記仕様書に指定） 

湾曲試験体                        ＭＰa 

短期曲げ強さ ４８.０（６０×０.８） 

短期曲げ弾性率 ２,４００（３,０００×０.８） 

平板試験体の強度×８０％ 

５）施工管理表の作成（一例・ＦＲＰ施工計画書 参照） 

（熱硬化用） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

６）光硬化取付管ライニング材の硬化・品質管理 

・既設管の施工前・施工後の状況写真・ビデオ撮影をする。 

・施工延長によるＵＶトレインの光硬化計画と実施工記録の管理。 

・ライニング材の硬化管理の記録を採取する。（チャート・デジタル施工記録） 

φ１５０ ｔ＝４.０mm Ｌ＝５.０ｍ 

計画硬化時間（３６.１分） 

施工硬化時間 ３７.７分 

（１５０Ｗ×４灯式） 

（硬化圧力 ０.０２６ＭＰa） 

（電圧 １００Ｖ） 

赤色：表面温度 

青色：雰囲気温度 

薄緑色：硬化時圧力  
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６. 安全 

 

１）下水道管路作業における作業環境基準労働安全衛生法 

イ、既設管路、人孔内の有毒ガス濃度の基準値 

①酸素濃度（比重１.４）………………………１８％以上 

②硫化水素濃度（比重１.１９）………………１０ppm以下 

③一酸化炭素濃度（比重０.９７）……………５０ppm以下 

④メタンガス濃度（メタン比重０.５５）…１００ppm以下 

硫化水素による人体への影響 

濃度（ppm） 作  用 

０.０３ 臭いの感じる下限値 

３ 不快臭となる 

１０ 許容濃度（安衛法規制値） 

５０～１００ 気道刺激、結膜炎 

１００～２００ 臭覚麻痩 

２００～３００ １時間で急性中毒 

６００ １時間で致命的中毒 

１,０００～２,０００ 即死 

 

ロ、施工中に発生するスチレンガスの濃度の基準値（作業環境基準値） 

①スチレンガス濃度…２０ppm以下 労働安全衛生法の作業環境基準 

（比重３.６）           （平成１７年４月 改定） 

ハ、騒音・振動については、ＦＲＰ工事では特定建設作業届けは必要ないが、低騒音、

低振動型のコンプレッサ一、発電機等の使用が望ましい。 

＊コンプレッサー（１５kW以上）を１日以上同一場所に固定する場合は特定建設業

届けが必要。 

ニ、酸素欠乏・有毒ガス濃度の測定 

①酸素欠乏・硫化水素危険作業主任者が測定する。 

（第２種酸素欠乏危険作業主任者） 

②測定時は、必ず１人以上の補助者の監視のもとに測定する。 

③工事対象スパンの上、下流人孔を地上より測定し基準値以下で安全を確認後、人孔

内に入り対象管口付近も測定確認し記録・保存する。 

（測定記録・保存対象…酸素・硫化水素濃度 ３年間保存） 
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④測定記録内容（７項目） 

・測定日時・測定方法・測定箇所・測定条件・測定結果・測定者氏名 

・測定結果に基づいて酸素欠乏症等の防止措置を講じたときは、当該措置の概要。 

ホ、酸素欠乏・有毒ガス等の発生しやすい危険箇所 

①施工管きょに化学工場の廃水が流入している管きょ。（近郊に化学工場のある地域） 

② 勾配の少ない管きょ、管きょの沈下による下水が滞留している管きょ。 

③土かぶりの深い管きょ。 

④マンホール間隔が長い管きょ。（管路協では、９０ｍ以上提示） 

⑤下水道の付属物として作られた密閉された坑内、タンクあるいはバルブ室等。 

⑥伏越し渠の上流マンホール。 

⑦管きょの埋設地盤。（属食土層、鉱物質土層等） 

へ、有毒ガス等の対策 

①作業前の酸素濃度・可燃性ガス（メタン等）・有毒ガス（硫化水素等）の測定を行い、

必ず記録して安全を確認後作業開始する。（安衛法…測定・記録義務） 

②作業を一時中断した場合は、その作業の再開時に有毒ガス等の濃度を再度測定し 

て安全確認後作業を再開する。 

③作業中に有毒ガス等が発生する箇所については常時換気を行い見張り人を記備する。

（1人あたり約３ｍ3/ 分以上の送気量） 

④酸素欠乏危険作業場所に作業員を従事させる場合、酸素欠乏に関する特別教育を行

い作業中は常時換気を行う。 

⑤酸素欠乏危険作業場所で作業を行う場合は、空気呼吸器、送気マスク等を備え、安

易に使用できる措置をする。 

⑥管きょ内、人孔内、作業車内の作業中は火気厳禁で禁煙である。（消火器常備） 

⑦作業中にＦＲＰ材料から発生するスチレンガス濃度の作業環境基準は、２０ppm以

下のため、濃度測定して基準を越える場合は換気して基準値以下にする。 

⑧管路、マンホール内で、エンジン用水替えポンプ等を使用する場合は、排気ガス（一

酸化ガス）に注意すると共に、換気を十分行うこと。 

⑨特殊健康診断と結果の保存。 
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２）ＦＲＰ内面補強・取付管ライニング工事に必要な法的資格 

イ、酸素欠乏・硫化水素危険作業主任者（第二種酸素欠乏） （技能講習） 

①下水道管路内およびマンホール内作業者。 

②下水管路肉、およびマンホール内作業者は、酸素欠乏危険作業の特別教育終了者。 

ロ、有機溶剤作業主任者（技能講習） 

①有機溶剤と有機溶剤以外の混合物で、有機溶剤が５％をこえて含有するものの化学

品を使用して作業をする場合。 

②ＦＲＰ工法樹脂…スチレンその他溶剤が５％以上含まれる。 

ハ、危険物の規制に関する政令 

①危険物の指定数量（１.０）を越えて取り扱う場合には、危険物取扱者（免許）が必

要。 

②保管庫の制限…消防署 

ニ、玉掛け作業 

①１トン未満の玉掛け作業…玉掛け特別教育修了者。 

②１トン以上の玉掛け作業…玉掛け技能講習取得者。 

ホ、クレーン作業（ユニック車） 

①１トン未満の移動式クレーン作業…移動式クレーン運転特別教育修了者。 

②１トン以上の５トン未満のクレーン作業…移動式クレーン技能講習取得者。 
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３）安全管理 

ＦＲＰ内面補強（本管・取付管部分補修）工法は、既設下水道管きょおよび人孔内で下水

道特有の作業環境の中において、化学材料による工事を施工するため、労働安全衛生法によ

り、作業環境基準が定められており施工にあたり十分な管理が必要であり、当工法では下記

事項の安全管理の遵守が必要である。 

 

イ、作業環境基準の遵守（安衛法の作業環境基準） 

①既設人孔内等の有毒ガス、酸素濃度の作業前測定…安全確認 

②施工時に発生するスチレンガス濃度測定…安全確認 

ロ、専門技術者の施工 

①ＦＲＰ工法の専門技術を取得した技術者の施工体制（協会技術認定資格者） 

ＦＲＰ内面補強工法 施工【技能士】・【一体型技能士】・【取付管主任技能士】 

②専任技術者…ＦＲＰ内面補強工法施工【管理技術者】認定者 

ハ、ＦＲＰ内面補強・取付管ライニング工法の工事に必要な資格 

①酸素欠乏・硫化水素危険作業主任者（第二種酸素欠乏）技能講習 

・下水管路内、マンホール内作業者は、酸素欠乏危険作業の特別教育終了者。 

②有機溶剤作業主任者 

・有機溶剤が５％をこえて含有する化学品を使用する場合。 

③その他 玉掛け作業、クレーン車使用時の各免許 

ニ、施工時の安全管理 

①化学品の取扱い責任者（有機溶剤作業主任者、指定数量以上の時は危険物取扱者） 

特に危険物指定（熱硬化剤…過酸化物）…厳重保管、配合確認。 

②ＦＲＰ工法主剤はスチレンの臭気があり、かつ高濃度で眼・呼吸器系等を刺激しま

すので作業環境は換気に留意し含浸作業中はマスク、眼鏡、手袋などの保護具の着

用をすることとし、作業中は火気厳禁し換気すること。（消火器常備） 

③樹指が皮膚に付着した場合には速やかに拭き取り、温石鹸水で洗浄して下さい。 

また万一眼に入った場合には冷水で洗浄後医師の診断を受けてください。 
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スチレン暴露による人の症状 

濃度（ppm） 人の症状 

１０ 以下 臭気を感じない 

６０ 臭気は感じるが粘膜刺激はない 

１００ 臭気は強いが、耐えられる 

２００～４００ 強い不快感 

６００ 強い臭気、目や鼻に刺激性あり 

８００ 目、咽頭に強い刺激、眠気、鎮静状態 

酸素濃度による人の症状 

濃度（ppm） 人の症状 

１８ 安全下限値、連続換気が必要 

１６～１２ 脈拍、呼吸数増加、集中力低下、頭痛・吐気 

１４～９ 判断力低下、意識もうろう、墜落死の危険性 

１０～６ 嘔吐・幻覚・意識喪失・けいれん・死の危機 

６ 以下 数回のあえぎ呼吸で失神・けいれん・心臓停止 

 

④ＴＶカメラによる施工監視 

光硬化の部分補修施工時および光硬化取付管ライニング施工時、施工技能士は常時

ＴＶカメラモニターを監視して安全を確認しながら施工する。 

⑤既設本管を一時止水（または仮排水）して作業を行う場合 

 滞留水位に十分気を付ける事、止水栓には抜出防止措置を確実に行う事。 

⑥家庭よりの取付管仮止水処置を行う場合 

取付管桝の下流側管口に止水栓設置して常時桝の水位を監視する事とし、ビル等の

取付管仮止水については、ビル管理者と必ず協議する事。 

（ビルピット排水対策） 

⑦第三者、交通事故等の防止対策 

・人孔、桝等の開口部は強固な防護柵で囲い、第三者が立ち入る事の無い様にする

事とし、常に歩行者等に気をつけ監視人を配置して作業する事。 

・道路使用許可条件の内容を、周知徹底させ安全を図る。 

⑧施工機器の始業前点検を行う。 

「ＦＲＰ工法施工要領書」の管理を遵守する。 

⑨安全教育 

ＫＹＫ（危険予知活動）、ＴＢＭ等による日常教育管理を行う。 
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- 44 - 

 
 

資料－１         基本性能についての用語 

（ＦＲＰ内面補強工法で使用している用語） 

 

① 期保証値（曲げ強さ、曲げ弾性率） 

カタログ、各資料等で記載している「短期保証値」は、協会・メーカーで保証して

いる更生後の物性値（規格値）です。 

 

 

 

②試験値（管きょ更生工法における設計・施工管理の手引き（案）・ガイドライン（案）

よりＦＲＰ内面補強工法の更生（補修）後公的機関で試験を行った試験結果です。 

試験値が「短期保証値」を上回る事を確認。 

 

②  設計値（長期）（曲げ強さ・曲げ弾性率）について 

 

イ）必要管厚計算に使用する値です。 

経年による強度劣化（クリープ） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ロ）長期値は、更生５０年後を推定した強度です。 

＊５０年後の推定方法 

ＪＩＳ Ｋ ７０３９、７０３５…長期１０,０００時間のクリープ試験 

（公的試験機関） 
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ハ）長期値の推定 

（１）ＪＳＷＡＳ Ｋ－１ 硬質塩ビ管規格 

・長期曲げ強さ（設計曲げ強さ）…自立管 

長期曲げ強さ＝短期保証値（曲げ強さ）÷５ 

・長期曲げ弾性率（設計曲げ弾性率）…二層構造管 

長期曲げ弾性率＝短期保証値（曲げ弾性率）÷２ 

 

（２）「管更生の手引き」（案） 

自立管タイプの管厚を設計する場合 

・長期曲げ強さ                〔長期試験値〕 

＊ガラス繊維材料の推定 

更生管の長期水中クリープ試験より推定した値。 

（１０,０００時間） ＪＩＳ Ｋ７０３９ 

＊ポリエステル繊維材料の場合 

ＪＳＷＡＳ Ｋ－１に準じた推定  ＪＩＳ Ｋ７１７１ 

長期曲げ強さ＝短期曲げ強さ÷５ ＝ 長期設計曲げ強さ 

・長期曲げ弾性率               〔長期試験値〕 

＊ガラス繊維材料の推定 

更生管の長期水中クリープ試験より推定した値。 

（１０,０００時間） ＪＩＳ Ｋ７０３５ 

＊ポリエステル繊維材料の場合 

平板試験片の気中クリープ試験より推定した値 

（１,０００時間） ＪＩＳ Ｋ７１１６ 

＊ガラス繊維材料 

設計曲げ強さ 
設計曲げ弾性率 

 
＝長期試験値（申告値）÷安全率（１.５） 
 

＊ポリエステル繊維 

設計曲げ強さ 
設計曲げ弾性率 

＝短期保証値÷安全率（５） 

＝長期試験値÷安全率（１.６） 
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資料－２     管きょ更生工法における設計・施工管理 
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資料-３            耐震の考え方 

 

１．用語の定議 

①レベル１地震動 

施設の供用期間内に１～２度発生する確率を有する地震動 

②レベル２地震動 

陸地近傍に発生する大規模なプレート境界地震や直下型地震による地震動のように、

施設の供用期間内に発生する確率は低いが大きな強度を持つ地震動。 

２．地震の規模 

①マグニチュード（Ｍ） 

震源における地震の規模を表す。 

・マグニチュードが０.２違うと、地震エネルギーは約２倍となる。 

・マグニチュードが１違うと、地震エネルギーは約３０倍となる。 

②震度 

地震動の激しさを表すのに震度が使われる。 

・１０段階に分類される。（気象庁） 

０・１・２・３・４・５（弱）・５（強）・６（弱）・６（強）・７ 

マグニチュードと震度は区別する必要がある。 

３．「耐震指針」について（日本下水道協会） 

①レベル１地震動：設計流下能力を確保 

管きょ断面が確保され、更生管内面に損傷がなく、設計流下量を遅延なく流下する

ことができる状態を確保。 

②レベル２地震動:流下機能を確保 

管きょ断面は変形し設計流下能力を確保できないが、更生管体に破断やかん合外れ

に伴う土砂等の流入がなく、布設替えまでは下水を流下できる状態を確保。 

③管路の設計 

＊「重要な幹線」 

・レベル１：許容応力度法あるいは使用限界状態設計法により耐震設計を行う。 

・レベル２：終局限界状態設計法により耐震設計を行う。 

＊「その他の管路」 

・レベル１：許容応力度法あるいは使用限界状態設計法により耐震設計を行う。 

④マンホール本体部（レベル２に対する機能保持の考え方） 

•ＲＣ構造およびプレキャスト製マンホールの応力度は、終局限界状態内とする。 

•ＲＣ構造およびプレキャスト製で、組立てブロック継手部の目地開き量は、土砂

流入が起らない値以内とする。 

・開削工法では、埋め戻し土の液状化により浮上がり、緊急輸送道路等における車

両交通へ支障を与えないようにする。 
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⑤マンホールの耐震性向上の対策法 

＊「重要な幹線」 

・マンホール本体がズレないあるいは多少のズレを許容する構造とする。 

＊「その他の管路」 

・マンホール本体がズレないあるいは多少のズレを許容する構造とする。 
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§１ 目 的 

 

「更生管の必要性能を明確にし、施工管理、品質管理に関する統一的な仕様をまとめる 

ことを目的とする。」 

更生工法のいずれの工法も、施工現場での硬化、形成等の工程が 

あり、施工管理や品質管理に統一的な仕様が必要である 

 

§２ 用語の定義 

短期保証値 

曲げ強さ試験（ＪｌＳ Ｋ ７１７１）による短期試験値を安全率（現場硬化のバラツキ

等）で除した短期の曲げ強さ・曲げ弾性率。 

↓ 

協会等で決めている規格値 

 

呼び厚み 

更生管の仕上がり厚さが、設計更生管厚を下回ることのないように決定された厚さを概

略的に表す呼称。 

設計更生管厚 

定められた計算式に更生管固有の機械強度等を代入して求められた更生管の計算上必要

な厚さを表す呼称。 

単独管 

自立管や二層構造管等、既設管に対して一体構造とならない更生管の総称。 

複合管 

既設管とその内側の更生材が充填材により一体構造となって外力に抵抗するもの。 

新管と同等以上の耐荷能力および耐久性を有するもの。（製管工法） 
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更生工法の分類 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

§３ 専門技術者の配置 

 

 

（ＦＲＰ内面補強工法では、ＦＲＰ施工「技能士」または「管理技術者」が専門技術者に該当） 

 

① 専門技術者とは 

イ）施工計画書の総合的な企画。 

ロ）工事全体の的確な施工を確保するための工程管理および安全管理。 

ハ）工事目的物、工事仮設物、工事用資材の品質管理。 

ニ）現場作業員等に対する技術指導、監督等。 

 

② 協会の役割り 

イ）技術者育成のため、定期的に施工技術取得研修会を開催する。 

ロ）研修内容は基礎知議、施工管理、品質管理、安全管理等の内容。 

ハ）技術を取得したことを証明する資料を提示する。 

 

  

構造分類 機能分類 工法分類 

単独管構造 

自立管 

反転工法 

形成工法 

さや管工法 

製管工法 

二層構造管 

反転工法 

形成工法 

複合管構造 複合管 

製管工法 

熱硬化製管工法 
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資料-４          ＫＹＫ（危険予知）事例 

 

１．事前調査に起因するＫＹＫ 

イ）周辺調査に関する事項 

ロ）既設管きょ・人孔等の調査 

 

２．材料に起因するＫＹＫ 

イ）保管に関する事項 

ロ）使用数量・含浸に関する事項 

 

３．施工に起因するＫＹＫ 

イ）熱硬化工法 

ロ）光硬化工法 

 

４．作業環境に起因するＫＹＫ 

イ）作業環境に関する事項 

 

５．トラブル事例写真 
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資料-５          ＳＩ単位の換算・計算例 

 

（１） ＳＩ単位と従来単位の概算例 

Ｎ＝ ９.８ × kgf 

力 

Ｎ（ニュートン） Kgf 

１ ０.１０２ 

９.８ １ 

 

Ｎ/mm2＝９.８×kgf/mm2 

Ｎ/mm2＝０.９８×kgf/cm2 

Ｎ/m2＝９８０００００×kgf/mm2 

Ｎ/m2＝９８０００×kgf/cm2 

Ｎ/cm2＝９.８×kgf/cm2 

Ｎ/cm2＝９８０×kgf/mm2 

 

Ｐa＝９８０００×kgf/cm2（＝Ｎ/ｍ2） 

ＫＰa＝９８×kgf/cm2 

ＭＰa＝０.０９８×kgf/cm2（＝Ｎ/mm2） 

 

（２） 建設現場で主に使用するＳＩ単位 

 

品  目  従来単位 ＳＩ単位 

水中ポンプ 

の出力 
電 動 

電圧２００V・口径４インチ 電圧２００V・口径１００mm 

揚程１０ｍ・出力３.７kW 揚程１０ｍ・出力３.７kW 

コンプレッサー 

吐出圧力 

電 動 
電圧２００V・出力３.７kW 電圧２００V・出力３.７kW 

吐出圧力 ７kgf/cm2 吐出圧力 ０.６９ＭＰa 

エンジン 
軽油 出力５.０Ｐs 軽油 出力３.７kW 

吐出圧力 ７kgf/cm2 吐出圧力 ０.６９ＭＰa 

ゲージ圧力  
ゲージ圧 ０.５kgf/cm2 ゲージ圧 ０.０４９ＭＰa 

ゲージ圧 １５０kgf/cm2 ゲージ圧 １４.７ＭＰa 

単位体積重量 鉄筋コンクリート ２,５００kgf/cm2 ２４.５kN/ｍ3 
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１．事前調査に起因する危険予知 

 

イ）周辺調査に関する事項 

事    例 防止（解決）策 

1 

 

 

 

 

 

2 

 

 

3 

 

 

4 

部分補修、取付管ライニング施工中、宅内桝お

よびビル内で浸水事故を発生させた。 

（ビルピットの事故） 

 

 

 

工場、学校等の桝より下水が溢れた。 

（一時的な大量排水） 

 

施工時上流人孔内に止水処置をしていて、上流

桝より、下水が溢れた。 

 

人孔部止水栓で上流管きょを止水中、道路より

低い民家の桝へ下水が逆流し溢れた。 

1 

 

 

 

 

 

2 

 

 

3 

 

 

4 

事前調査でビルピット調査を十分行い、施工前

に管理者と事前打ち合わせを必ず行い施工す

る。 

（排水ポンプの一時停止、ピット内の事前排水

等）…施工前に立会確認する。 

 

工場、学校等の決まった大量排水時間帯を事前

調査し、施工時間を調整する。 

 

施工上流部に圧送菅地区があり、監視員を常時

配置し、水位を監視し施工調整する。 

 

事前に施工周辺の地形を調査し、施工時間の調

整、監視員を配置する。 

 

ロ）既設管きょ・人孔等の調査 

5 

 

 

 

6 

 

 

 

 

7 

 

 

 

 

8 

施工管径が図面と異なっていた。 

φ２５０mmがφ２３０mm 

 

 

一体型施工で取付管径が図面表示より、小さく

施工機が被けなくなった。 

φ１５０mmがφ１２５mm 

（緊急水替えと開削により撤去した） 

 

既設管の目地開き部に施工機の車輪が換まれ補

修材が硬化し、施工機を引き抜くの苦慮した。 

 

 

 

補修指定箇所を止水すると、ほかの箇所より漏

水し、施工箇所が増加した。 

 

5 

 

 

 

6 

 

 

 

 

7 

 

 

 

 

8 

施工前調査で必ず管口を調査して確認する。 

（ｋ-１６ 強化プラスチック管は、外径表示） 

φ３００mm …外径３００mm 

 

施工事前調査で、取付管径を調査確認する。 

 

 

 

 

施工前に目地開き部が施工機通過するか事前に

確認する。 

・目地開き部にパテを塗り込みスムーズにする。 

・施工機の車輸をソリ式に変更する。 

 

事前調査で、補修指定箇所を TVカメラで録画し

て記録を取る。 

（設計変更の対象として記録を残す） 
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２．材料に起因する危険予知 

 

イ）保管に関する事項 

9 

 

 

 

 

 

10 

 

 

 

11 

 

 

 

12 

熱硬化材料で未硬化が発生し、切り取り再施エ

した。 

（材料のライフ期間） 

 

 

 

熱硬化の主剤を夏場、作業車に保管したため 

３０℃以上となり、硬化が早くなり危険。 

（補修機が抜けなくなる危険） 

 

光硬化プレプレッグ材を、天候が曇っていたた

め、外装材を取って次ぎの施工笛所の準備をし

ていて硬化開始した。 

 

ＦＲＰコバルトと硬化剤は、同場所に一緒に保

管しない。 

 

9 

 

 

 

 

 

10 

 

 

 

11 

 

 

 

12 

熱硬化用の主剤、硬化剤の期間（２か月）を経

過した材料を使用したため未硬化となった。 

・期間を過ぎた材料は処分する。 

・納品の管理をする。 

・材料は大量に注文しない。 

 

夏場は主剤、硬化剤等クーラーボックス等を使

用して、２０℃前後に管理して施工する。 

 

 

曇り、降雨の天候でも、太陽の紫外線は地上に

透過するので材料開梱しない。 

 

 

ＦＲＰコバルトと硬化剤が反応すると、火災・

爆発の危険があるため、保管位置を離す。 

 

ロ）使用数量・含浸に関する事項 

13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

14 

 

 

15 

硬化剤（３２８Ｅ）とＦＲＰコバルトのスポイ

ドを同じものを絶対使用しない。 

（急激な反応により、火災・爆発の危険） 

 

 

 

 

・現場終了時、スポイドを拭いたウエスをゴミ

袋に混ぜて入れたため、火災が発生。 

 

冬時期気温１０℃以下の場合は、６３０ＷＴを

使用するが粘性が高く含浸作業に苦慮。 

 

夏時期硬化が早いため、含浸作業を十分行わず

繊維部より漏水した。 

13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

14 

 

 

15 

含浸作業は「技能士」認定者が行う。 

 

・硬化剤とＦＲＰコバルトは離れた場所で保管

する。 

・現場への輸送も別車両で搬送する。 

（交通事故等により、上記２薬品が混合すると

火災・爆発等の危険があるため） 

 

 

 

必要量の主剤をビーカーに入れ、車両のヒータ

ーで温めて使用した。 

 

主剤の温度を２０℃前後に管理し、含浸は十分

に繊維に含浸させる。 
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３．施工に起因する危険予知 

 

イ）熱硬化工法 

16 

 

 

17 

 

 

 

18 

 

 

19 

 

 

20 

 

21 

 

 

22 

 

 

23 

 

 

24 

スリーブがパンクした。 

 

人孔管口補修でスリーブパンクした。 

樹脂が早く硬化し失敗した。 

施工機拡径中に硬化し施工機が抜けなくなっ

た。 

 

温泉街の施工工事で、硬化が早く施工機が抜け

なくなった。 

 

一体型施工機で補修箇所へ引き込み中、傾きや

すい。 

 

施工機が縮径しなくなった。 

 

一体型施工で取付管内から上皿が引っかかり抜

けなくなった。 

 

ＶＵ管の一体型施工で施工機が抜けなくなる。 

 

 

施工機が抜けなくなった時の処置 

 

 

Ｙ字管の一体型施工時取付管内に材料 

十分拡径しなくて失敗した。 

16 

 

 

17 

 

 

 

18 

 

 

19 

 

 

20 

 

21 

 

 

22 

 

 

23 

 

 

24 

施工箇所に鉄筋が露出していたためパンクし

た。     （事前処理） 

拡径時管ロよりスリーブが膨張しない処置。 

施工サンプルにより事前にゲルタイム確認す

る。 

 

 

温泉街の管きょで、管自体が高温となっている

ため、施工前に十分洗浄して温度を下げる。 

 

施工機底部に重りを取付けた。 

引き込み速度を一定にし、ゆっくり引き込む。 

 

操作弁の故障。点検、整備不足。 

 

材料を装着しないで、施工の可否を確認する。 

取付管径より１ランク小さい上皿を装備する。 

 

ＶＵ管が楕円に変形していたため。 

材料を装着しないで、施工の可否を確認する。 

 

短管をつなぎ、施工機に短管をあて油圧ジャッ

キを使用して回収した。 

 

フォローアップ研修会で研修を受ける。 

（施工機 位置修正） 

 

ロ）光硬化工法 

 

25 

 

 

26 

施工機ゴム（ジャバラの付け根部）破裂する。 

 

 

光ファイバーケーブルが施設されている管きょ

の補修について 

25 

 

 

26 

プロテクターカバーを付けて補強する。 

拡径時急激に圧力を上げない。 

 

発注者、ケーブル管理者と事前の協議を行い施

工時には、立会を受けて施工する。 
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４．作業環境に起因する危険予知 

 

イ）作業環境に関する事項 

27 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

28 

酸素欠乏危険場所での安全対策 

 

〔酸素欠乏危険場所〕 

・管きょに化学工場の廃水が流入している管き

ょ 

・勾配の少ない下水が滞留している管きょ 

・土かぶりの深い管きょ 

・伏越し管きょの上流部マンホール 

・特殊排水（温泉水、ビルピット排水）が排出

される箇所の上下流部 

・管きょが埋設された特殊地盤（腐食土、鉱物

質） 

 

 

 

作業環境のスチレンガス濃度 

・含浸作業時は、２０ppm を越えるため換気を

十分に行う。 （作業車内） 

27 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

28 

酸素濃度・硫化水素濃度の測定 

（作業主任者の測定義務） 

・作業前の測定 

・測定記録の保存 

・測定方法、測定場所の周知徹底 

・換気装置の配備 

・酸欠特別教育の日常研修 

 

 

 

 

 

 

 

 

スチレンガスは悪臭防止法で規制された物質の

ため、施工時は換気を十分行う。 

・火気厳禁で作業車内に常時消火器を備える。 

・含浸時は防護マスクを着用する。 

 

その他 

29 φ７００mmの部分補修で、施工機はφ６００mm

を使用したが、スリーブが斜めに膨張し再施工

した。 

29 φ６００mm施工機に底部底上げし、φ７００の

センターに高さを調整した。 

 

  

硫化水素濃度は 1日の時間帯および季節により変動する。…常時換気運転する。 
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資料-６        製品安全データシート（ＭＳＤＳ） 

 

 

１）ＳＹ６２９Ｔ                        都化成株式会社 

 

２）エクスドーマ ＶＴ－６０２－Ｗ      ディーエイチ・マテリアル株式会社 

 

３）硬化剤 ３２８Ｅ                    化薬アクゾ株式会社 

 

４）FUJI LINER-UV♯6R<B>BBG自立管仕様ソフトスリーブ     冨士レジン工業株式会社 

 

５）ガラス長繊維製品               北陸ファイバーグラス株式会社 



− 60 −



− 61 −



− 62 −



− 63 −



− 64 −



− 65 −



− 66 −



− 67 −



− 68 −



− 69 −



− 70 −



− 71 −



− 72 −



− 73 −



− 74 −



− 75 −



− 76 −



− 77 −



− 78 −



− 79 −



− 80 −



− 81 −



− 82 −



− 83 −



− 84 −



− 85 −



− 86 −






	＊φ750～φ1500は熱硬化工法のみで、施工機内にヒーターはありません。
	＊施工機は人孔内・管路内での組立となるため、事前調査で施工の可否を
	十分検討すること。
	＊工事にあたっては、流下水量・天候・有毒ガス等十分な注意が必要です。
	管理技術者マニュアル
	
	＊φ750～φ1500は熱硬化工法のみで、施工機内にヒーターはありません。
	＊施工機は人孔内・管路内での組立となるため、事前調査で施工の可否を
	十分検討すること。
	＊工事にあたっては、流下水量・天候・有毒ガス等十分な注意が必要です。



